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S u m m a r y .  Studies undertaken by the author in the area between Stawiany and Sędziejowice shown that deposits known as "detrital 
Sarm atian” created barrier facies, thus confirming arguments o f  Czapowski (1984). These deposits are indicated in the landscape 
morphology as elongated and sinuous banks which during the early Sarmatian became the barriers built by along-shore currents o f  
SE -N W  direction. Analysis o f  the paleotransport directions showed diversification o f  the local transport, NW-directed in the 
south-east part o f  the area and S  and SE-directed in its northern part. This suggests that besides the a long-shore current, which in the 
early Sarmatian built the "barrier” that separated the Chmielnik Bay to the E from  the Korytnica Bay to the NW, there were also some 
different directions o f  clastic material supply. Within Sarmatian deposits two lithofacies were distinguished, with different 
lithification stage, material sorting and lamination type. Both fac ies are separated by an erosional boundary. One o f  these fac ies rep­
resents sediment that built the barrier, the other one consists o f  sediments deposited in the shallow, coastal environment. Discussed 
deposits a transgressively overlap the older deposits; in the northern part o f  the area they lie on the Kraków Clays and in the southern 
part they lie on the gypsum o f  the Krzyżanowice Formation. Main carbonate components are algae o f  genus Archaeolithothamnium, 
foram inifera and crumbled molluscs shells. The most common fo ss il is a bivalve M ytilaster (Upper Badenian-Low er Sarmatian).
Key words: Sarmatian, barrier deposits, paleotransport, northern Carpathian Foredeep
Obszar badań znajduje się pomiędzy Stawianami a 
Sędziejowicami (ryc. 1) i należy do północnego skraju zapa­
dliska przedkarpackiego, które zostało ukształtow ane w 
w yniku w czesnobadeńskiej transgresji m orskiej. Zapadli­
sko przedkarpackie jest jednostką tektoniczno-sedymenta- 
cyjną. W  jego obrębie wyróżniono (Ney i in., 1974) część 
wewnętrzną, którą wypełniają osady dolnego i środkowego 
miocenu, oraz część zewnętrzną wypełnioną głównie osada­
mi środkowego miocenu. Podczas transgresji dolnobade- 
ńskiej morze mioceńskie zajęło całe zewnętrzne zapadlisko 
przedkarpackie. N a północnym skraju zapadliska rozpoczęła 
się depozycja osadów detrytycznych i ilastych.
W  w yniku ruchów  tektonicznych w  środkow ym  bade- 
nie doszło do chwilowej izolacji basenu zapadliska przed­
karpackiego z Paratetydą (M alinowska & Piwocki, 1996, 
s. 527). E fektem  był w zrost zasolenia w ód, a co za tym 
idzie, depozycja osadów  chem icznych. W  północnej części 
zapadliska deponow ane były  osady znane jako  form acja z 
K rzyżanowic. Z końcem  badenu w  brzeżnej, północnej 
części polskiego m orza środkow om ioceńskiego 
w ykształciło się w ybrzeże pełne licznych zatok. Stały się 
one basenem  sedym entacyjnym  dla iłów. N atom iast w  śro­
dow isku przybrzeżnym  były deponow ane piaski, zlepieńce 
i w apienie organodetrytyczne. N a podstaw ie badań mikro- 
faunistycznych prow adzonych m.in. przez Ł uczkow ską 
(1964, 1967), Czepiec (1996), G arec k ą i Jugow iec (1999) 
osady te tj. iły, piaski, zlepieńce i w apienie detrytyczne 
zaliczono do w czesnego sarmatu. W biostratygrafii przyję­
to podział na cztery poziom y otw ornicow e (na terenie Pol­
ski), k tóre zaliczono do sarm atu w czesnego. Są to : poziom  
A nom alinoides dividens, C ycloforina karreri ovata, Vari- 
dentella sarm atica oraz Elphidium  hauerinum . Badania 
prow adzone przez D udziaka i Łaptasia (1991) dow odzą, iż
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w iek om aw ianych utw orów  m oże być badeński (poziom y 
NN5 i NN6). N atom iast O lszew ska (1999) w skazuje n a  ich 
późnobadeński-sarm acki wiek.
Celem  niniejszego artykułu je s t w ciąż problem atyczny 
przebieg sedym entacji utw orów  „sarm atu detrytycznego” . 
Radw ański (1969) w skazuje na form y abrazyjne i akum u­
lacyjne. Czapow ski i S tudencka (1990) na podstaw ie fauny 
i cech litologicznych om awianych osadów  dowodzą, iż 
utw ory znane jako  „sarm at detrytyczny” były  deponowane 
w  środow isku w ybrzeża barierow ego. A utorzy ci w skazują 
na dw a etapy rozw oju tych osadów. W  pierwszej fazie 
m ateriał był deponow any przy udziale prądu litoralnego, w 
drugiej zachodziły blokow e ruchy tektoniczne. N a  podsta­
w ie m.in. analizy kierunków  transportu przeprowadzonej 
w  om aw ianych osadach Roniew icz i W ysocka (2001) 
dowodzą, iż osady te nie były  deponow ane przez prąd 
wzdłużbrzeżny, lecz tylko przez prądy typow e dla 
płytkich, m orskich środowisk. A utorzy ci w skazują na 
w ystępow anie linii uskokowej.
W  niniejszej pracy odtworzono warunki sedymentacji 
utworów „sarmatu detrytycznego” występującego w  rejonie 
Stawian i Sędziejowic. Przedstawiono zmienność warunków 
depozycji i środowisk depozycji tychże utworów, udowad­
niając tym  samym, iż na badanym terenie najprawdopodob­
niej istniała bariera. M etodyka badań została oparta o 
obserwacje terenowe i mikroskopowe omawianych osadów. 
W  terenie przeprowadzono pomiar paleotransportu depono­
wanego materiału. Wykonano go poprzez pomierzenie kie­
runków nachylenia lamin w  warstwowaniu przekątnym.
Charakterystyka osadów
Litologia. W  rejonie Stawian, Sam ostrzałow a i Sędzie­
jow ic osady „sarm atu detrytycznego” zalegają na osadach 
ilastych form acji z M ach G artatow ic na gipsach form acji z 
Krzyżanowic. W  Stawianach sarm at detrytyczny zalega 
transgresyw nie na iłach (ryc. 2) na pozostałym  terenie nie
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było m ożliw e takie stw ierdzenie ze w zględu na brak 
w łaściw ych odsłonięć.
Ryc. 1. Rozmieszczenie osadów mioceńskich na obszarze badań 
(na podstawie Dudziak & Łaptaś, 1991)
Fig. 1. Distribution of the Miocene deposits in the study area 
(based on Dudziak & Łaptaś, 1991)
Ryc. 2. Transgresywna granica między osadami „sarmatu detry­
tycznego” (1), a iłami formacji z Machowa (2). Granica oznaczo­
na gruba linią. Odsłonięcie w Stawianach, w przekopie 
kolejowym
Fig. 2. Transgresive boundary between “detrital Sarmatian” 
deposits (1) and clays of Machów Formation (2). Boundary indi­
cated by black line. Outcrop in Stawiany, in the railway cut
Do osadów sarmatu detrytycznego zaliczono piaski i 
piaskowce wapniste, żw iry i zlepieńce wapniste (ryc. 3-5). 
S ąto  utw ory o barwie kremowej, żółtej lub beżowej. W yka­
zują zróżnicowany stopień lityfikacji. C echą najbardziej 
charakterystyczną je st ich silna wapnistość, w ynikająca z 
dużej zawartości węglanowej fauny oraz innych składników 
węglanowych. Najliczniejszym i składnikami faunistyczny­
mi są pokruszone muszle mięczaków, całe m uszle m ięcza­
ków  z rodzaju Mytilaster, pokruszone lub zachowane w
Ryc. 3. Zlepieniec wapnisty z kanałem erozyjnym; odsłonięcie 
w Samostrzałowie
Fig. 3. Carbonatic conglomerate with erosional channel; outcrop 
in Samostrzałów
Ryc. 4 . Warstwowania skośne w zlepieńcu wapnistym; odsłonię­
cie w Samostrzałowie
Fig. 4. Cross stratification in carbonatic conglomerate; outcrop 
in Samostrzałów
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Ryc. 5. Warstwowanie rynnowe w  piaskowcu wapnistym; 
odsłonięcie w  Sędziejowice, wschodnia część odsłonięcia pre­
zentowanego na ryc. 11
Fig. 5. Scour stratification in a calciferous sandstone; outcrop in 
Sędziejowice, eastern part o f the outcrop presented in Fig. 11
Ryc. 8. Zdjęcie z płytki cienkiej, nikole równoległe; przykład 
rodolitu z piaskowca wapnistego, rejon Sędziejowic 
Fig. 8. Photo o f a thin section, parallel nicols; rhodolite from cal- 
ciferous sandstone, Sędziejowice
Ryc. 6. Zdjęcie z płytce cienkiej, nikole równoległe; Archaeoli- 
thothamnium, zlepieniec wapnisty z rejonu Sędziejowic 
Fig. 6. Photo from thin section, parallel nicols; Archeolithotha- 
mnium , carbonatic conglomerate from Sędziejowice area
Ryc. 9. Zdjęcie z płytki cienkiej, nikole skrzyżowane; piasko­
wiec wapnisty z rejonu Sędziejowic z otwornicą z rodzaju 
Siphotextularia
Fig. 9. Photo from thinsection, intersected nicols; calciferous 
sandstone from Sędziejowice area w ith foraminifera o f genus
Ryc. 7. Zdjęcie z płytki cienkiej, nikole skrzyżowane; otwornice 
z rodzaju Bulimina i pokruszone glony z rodzaju Archeolithotha- 
mnium  w piaskowcu wapnistym z rejonu Sędziejowic 
Fig. 7. Photo from thinsection, intersected nicols. Foraminifera 
(Bulimina) and crum bled rhodophyte algae (Archeolithotham- 
nium ) in a calciferous sandstone from Sędziejowice area
Ryc. 10. Piaskowiec wapnisty z warstwowaniem skośnym i 
w arstw ą zlityfikowanąkonkrecyjnie; odsłoniecie w  Sędziejowi­
cach
Fig. 10. Calciferous sandstone w ith cross stratification and with 
concretionaly lithificated bed; outcrop in Sędziejowice
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całości krasnorosty mioceńskie z rodzaju Archaeolithotha- 
mnium  (ryc. 6), duże bentoniczne otwornice (ryc. 7, 9), poje­
dyncze kolce jeżowców. Pozostałymi składnikami 
węglanowym i sąrodolity  (ryc. 8), pojedyncze ooidy, ekstra- 
klasty wapieni i magli kredow ych oraz wapieni jurajskich, a 
także duża ilość klastów  w apienia pińczowskiego i wapienia 
serpulowego. Oprócz wyżej w ym ienionych składników 
w ystępują ziarna kw arcu silnie zerodowane, klasty czertów, 
krzemieni, kwarcytowych piaskowców, lidytów.
Ryc. 11. Osady piasków i piaskowców wapnistych (1) z wyżej- 
ległymi zlepieńcami wapnistymi (2); facja I, odsłonięcie pomię­
dzy Sędziejowicami a Chomentówkiem
Fig. 11. Sandstones and calciferous (1) with overlaying 
carbonatic conglomerates (2); facies I, outcrop between Sędziejo­
wice and Chomentówek
Ryc. 12. Piaski wapniste z wkładką ilastą (1) i warstwowaniem 
przekątnym (2); facja II, odsłonięcie w polu w rejonie Samo­
strzałowa
Fig. 12. Carbonate sands with clay intercalation (1) and cross 
stratification (2); facies II, outcrop near Samostrzałów
Z iarna kw arcu w  osadach sarm atu są  drobne i ostrokra- 
w ędziste, często silnie zerodowane. W ykazują ściem nia­
nie proste. Szkielet ziarnow y je s t rozproszony, jedynie w 
bardziej zw ięzłym  osadzie je s t on zwarty. Spoiwem  jest 
substancja w ęglanow a w  postaci sparytu (ryc. 6) oraz 
m atriksu (ryc. 7, 9). M atriks je s t spoiw em  znacznie czę­
ściej w ystępującym  w  om aw ianych utw orach niżeli sparyt. 
W  zależności od stopnia lityfikacji, w ystępuje zróżnicow a­
na ilość porów, które m ożna określić m ianem  porow atości 
m iędzyziarnowej.
C echą tych osadów  je s t złe w ysortow anie oraz zróżni­
cow ane struktury depozycyjne i erozyjne. Najczęściej spo­
tykane struktury depozycyjne to uziarnienie frakcjonalne 
norm alne, w arstw ow ania poziom e i skośne, z przew agą 
tych ostatnich. W śród w arstw ow ań skośnych spotykane są 
przekątne, przekątne sigm oidalne, krzyżow e (klinowe). 
Struktury erozyjne w  om awianych osadach to m ałe kanały 
erozyjne i jam ki erozyjne. W  obrębie tych osadów  spotyka-
Ryc. 13. Paleotransport w piaskowcach wapnistych. Wykonano 
49 pomiarów w odsłonięciu w Sędziejowicach 
Fig. 13. Paleotransport in the calciferous sandstones. The outcrop 
in Sędziejowice, 49 measurements
Ryc. 14. Paleotransport w dolnej części zlepieńca wapnistego. 
Wykonano 25 pomiarów w odsłonięciu w drodze pomiędzy Sta- 
wianami a Samostrzałowem
Fig. 14. Paleotransport in the lower part of the carbonatic conglo­
merates. The outcrop between Stawiany and Samostrzałów. 25 
measurements
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Ryc. 15. Paleotransport w górnej części zlepieńca wapnistego. 
Wykonano 32 pomiary w odsłonięciu w drodze pomiędzy Stawia­
nami a Samostrzałowem
Fig. 15. Paleotransport in the upper part of the carbonatic conglo­
merates. The outcrop between Stawiany and Sędziejowice, 32 
measurements
ne są pojedyncze, często nierównej m iąższości warstw y 
ilaste oraz w kładki żw irów  o w ielkości klastów  ok. 8-12 
cm, często w  postaci imbrykacji.
Facjalne zróżnicow anie osadów. W  m orfologii terenu 
osady sarm atu detrytycznego tw orzą albo kręte, 
w ydłużone wały, albo rozległe płaty. U tw ory tworzące 
w ały  są bardziej zlityfikow ane i grubiejziarniste o przebie- 
g u N W -S E , w yodrębniono je  jako  fację p ierw szą tj. piasz- 
czysto-zlepieńcow ą (ryc. 3 -5 , 10, 11). W  dolnej części ich 
profilu  przew ażają piaskow ce naprzem iennie drobno i gru­
boziarniste, o w arstw ow aniu poziom ym  i skośnym. W  gór­
nej części po jaw iają się zlepieńce w apniste, które m ożna 
określić m ianem  zlepieńca organodetrytycznego. Zlepie- 
niec ten  zalega na pow ierzchni erozyjnej. U tw ory tworzące 
tę  fację m ogą być horyzontem  górnym  w yróżnionym  przez 
Rutkowskiego (1976). Osady, które w  m orfologii tw orzą 
„płaty” są to drobno- i średnioziarniste piaski (ryc. 12). 
W yróżniono je  jako  fację d rugą tj. piaszczysto-ilastą. W
Ryc. 16. Ogólny model środowiska depozycji osadów „sarmatu 
detrytycznego” (wg Czapowskiego, 1984, uproszczony)
Fig. 16. General model of the depositional environment of the 
“detritical Sarmatian” deposits (after Czapowski, 1984, simpli­
fied)
dolnej części utw ory te są  barw y białej z w kładkam i ilasty­
mi, w  górnej części profilu  są  barw y krem ow ożółtej i 
zaw ierają w kładki żwiru. W  górnej części zaznacza się 
delikatne w arstw ow anie poziom e i przekątne. Często 
w śród luźnych osadów  w ystępują pojedyncze, przerwane 
w arstw y piaskow ca w apnistego zdecydow anie silniej zli- 
tyfikow anago (ryc. 10), co w skazuje na proces tzw. lityfi- 
kacji konkrecyjnej. Procesy diagenetyczne opisywał 
Rutkow ski (1976), w skazując na znaczenie w ęglanow ych 
składników  tychże utw orów  dla cem entacji. Przedstaw io­
ne utw ory są  zaliczane do poziom u otw ornicow ego z Ano- 
m alinoides dividens (Łuczkow ska, 1964).
A naliza kierunków  paleotransportu. N a badanym  
obszarze w ykonano około 100 pom iarów  paleotransportu 
w  osadach zaliczonych do facji pierw szej, gdyż osady te są 
bardziej zw ięzłe i są  bogate w  w arstw ow ania przekątne. 
Pom iarów  dokonano przy  pom ocy kom pasu geologiczne­
go, m ierzono kierunki zalegania lam in w  ław icach z w ar­
stw ow aniem  przekątnym  w  piaskow cu (ryc. 13), oraz w 
zlepieńcu (ryc. 14, 15). W yniki pom iarów  przedstaw iono 
w  postaci rozet.
R ozkłady kierunków  transportu są  przew ażnie jed n o ­
kierunkow e, co pozw ala precyzyjnie określić kierunek 
prądu w zdłużbrzeżnego. A nalizy dowodzą, iż w e w schod­
niej części badanego terenu dom inow ał k ierunek transpor­
tu  ku  NW, oraz ku  S i SE w  północnej j ego części. K ierunki 
te są zgodne z kierunkam i pom ierzonym i m.in. przez R ut­
kow skiego (1976).
W arunki sedym entacji. U w aża się, iż głów ną przy­
czyną depozycji osadów  sarm atu detrytycznego były  ruchy 
zachodzące w  K arpatach zew nętrznych, G órach Swięto- 
krzyskich, a co za tym  idzie, nieznaczne ustąpienie m orza 
po jego w cześniejszym  w kroczeniu na obszar badań (C za­
pow ski, 1984; Rutkowski, 1976). R uchy w ynoszące nie 
były równom ierne, stąd om awiane utw ory zalegają na róż­
nych ogniw ach badenu (iły krakow ieckie, gipsy nidzia- 
ńskie). U tw ory zaliczone do facji drugiej były  deponowane 
w  płytkim  i spokojnym  środowisku, o czym  św iadczy ich 
charakter litologiczny. O sady facji pierwszej pow stawały 
w  zdecydow anie bardziej zróżnicow anym  środow isku o 
zm iennej energii, na co w skazują w arstw ow ania osadu i 
struktury erozyjne. Praw dopodobnie obszar ten był odległą 
od m orza zatoką. D uża ilość glonów  litotam niow ych oraz 
klasty w apienia serpulow ego (znane tylko z rejonów  
H ańczy i Chm ielnika) w  tych osadach św iadczą o napływie 
m ateriału ze E i N. O kruchy litotam niow e znajdow ane w  
osadach sarm atu pochodzą z n iszczenia w cześniej zdepo­
now anych, badeńskich osadów. N ależą do nich okruchy 
organogeniczneych osadów  znanych jako  w apień piń- 
czowski. W ystępują w  obszarze w ału  pińczow sko-wójcza- 
ńskiego oraz w  rejonie Chmielnika.
A naliza kierunków  paleotransportu w skazuje, iż m ate­
riał pochodził rów nież z N, co nie dziwi, gdyż w  osadach 
sarm ackich znajduje się w iele okruchów  skał jurajsk ich  i 
kredow ych, a także starszych np. piaskow ców  kwarcyto- 
w ych pochodzących z G ór Świętokrzyskich. Stwierdzono, 
że osady sarm atu detrytycznego w  tym  rejonie były  depo­
now ane zarówno przez m orski prąd  wzdłużbrzeżny, ja k  i 
część m ateriału m ogła być nanoszona od strony m orza (tj. 
od południa). Przew ażnie utw ory te m ożna określić m ia­
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nem  facji barierow ej. Charakter „m orfologiczny” utworów 
zaliczonych do facji I, czyli krętych i w ydłużonych w ałów  
przyw ołuje na m yśl barierę, która np. w  czasie sztorm ów 
m ogła być rozryw ana i m ogły pow stać charakterystyczne 
przesm yki, w  których był deponow any grubszy materiał.
A nalizując w arunki sedym entacji om awianych osadów 
należy w skazać strefy sedym entacyjne: otw artego morza, 
bariery oraz strefy odcięte od m orza np. zatoki (ryc. 16). 
K ażda ze stref charakteryzuje się odm iennym i litologicz­
nie osadami.
Trzon bariery tw orzą osady piaszczysto-żw irow e z 
w arstw ow aniam i skośnym i (ryc. 11). O d strony m orza 
dochodziło do osuw ania się m ateriału, stąd osady o cha­
otycznej teksturze. Srodowisko rów ni barierowej je s t 
płytkie i energetyczne, dlatego były  w  nim  deponow ane 
osady piasków, żwirów, zlepieńców, słabo w ysortow ane z 
w arstw ow aniam i rynnow ym i i kanałam i erozyjnym i (ryc. 
3 -5). W  czasie sztorm ów  dochodziło do przeryw ania 
bariery i deponow ania stożków  przelew ow ych. W  środo­
w isku odciętym  przez barierę od otw artego m orza depono­
w ane były  osady zarówno drobne z w arstw ow aniem  
poziom ym , drobnym i w kładkam i iłów  lub grubszego 
m ateriału (ryc. 12), jak  i osady gruboziarniste z w arstw o­
w aniam i rynnowym i, źle wysortow ane.
W nioski
O sady „sarm atu detrytycznego” były  deponow ane w 
środow isku m orskim  o zróżnicowanej energii, o czym 
św iadczą struktury sedym entacyjne i erozyjne, a także cha­
rakter litologiczny obu w yróżnionych litofacji. Sposób 
w arstw ow ań facji piaszczysto-zlepieńcow ej w skazuje na 
sedym entację nieco poniżej podstaw y falowania. D odatko­
wo św iadczą o tym  znajdow ane grube i m asyw ne skorupki 
otwornic. D uża ilość frakcji pylastej w  utw orach zalicza­
nych do facji drugiej tj. piaszczysto-ilastej oraz delikatna 
poziom a lam inacja dow odzą spokojnych w arunków  sedy­
m entacji. Praw dopodobnie u tw ory te były  deponow ane z 
dala od otwartego morza, w  spokojnej zatoce, co również 
potwierdza Rutkowski (1976). W  utworach facji piaszczy­
sto-zlepieńcowej w  górę profilu  w zrasta udział warstwo- 
w ań skośnych oraz w arstw ow ań poziom ych, w  niższych 
częściach odsłonięć przew aża w arstw ow anie ripplem arko- 
we. N ajlepsze odsłonięcie tychże u tw orów  je s t zlokalizo­
w ane w  drodze pom iędzy Sędziejow icam i a 
C hom entów kiem  (ryc. 11). A naliza kierunków  paleotrans­
portu i charakteru lam inacji tj. m ałoskalow a lam inacja rip- 
plem arkow a naprzem iennie w ystępująca z lam inacją 
poziom ą w skazują na barierę (Reading, 1978, s. 149-152). 
B arierow y charakter tych utw orów  w ykazuje rów nież Cza-
pow ski (1984), Czapow ski i S tudencka (1990). Zatem  jest 
bardzo praw dopodobne, że w  rejonie badań istniała bariera 
oddzielająca zatoki od otw artego morza. Zatoki te były  śro­
dow iskiem  sedym entacji dla osadów  piaszczysto-ilastych.
Autorka dziękuje prof. dr hab. inż. Nestorowi Oszczypko za 
pomoc i opiekę naukową nad pracą magisterską, której częścio­
wym skrótem jest niniejszy artykuł.
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